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Samenvatting
Hoewel het woord textuur voor de eerste keer in geschreven bronnen in de l5de
eeuw voorkwam heeft dit woord een geschiedenis van meer dan vijfduizend jaar.
Oorspronkelijk had het alleen te maken met de structuur van textiel, maar in de
loop van de tijd heeft dit woord nieuwe betekenissen gekregen. Nu bedoelen men-
sen met textuur meer dan slechts de structuur van textiel. Als je in eenwoordenboek
zoals The New International Webster's Comprehensiue Dictionary of the English Lan-
guage (1996 kijkt, zie je dat textuurbetrekking heeft op de structuur van allerlei ma-
terialen. Bovendien definiëren woordenboeken gebaseerd op psycholingur-stische
theorieën zoals WordNet - A Lexical Database for the English Language textuur als
"de essentiële kwaliteit van iets" of "de specifieke verschijning van een oppervlak
die een tactiele eigenschap heeft".
Verschillende definities van het woord textuurbevatten entiteiten die moeilijk te
meten zijn, bijvoorbeeld structuur, kwaliteit, verschijning. Hierdoor is textuurana-
lyse een heel moeilijke taakvoor iedereen die in de informatica werkt. Een moeilijk
probleem is altijd een uitdaging voor onderzoekers. Wanneer zo'n probleem vaak
voorkomt brengt het een heel onderzoeksveld voort. Dit is het geval met textuura-
nalyse.
Dit proefschrift gaat over textuuranalyse. Van het grote aantal onderzoeksrich-
tingen in de textuuranalyse behandelt dit proefschrift er twee: het eerste onder-
werp behoort tot wat velen (b.v. Tuceryan and Jain 2001, Randen 1997) signaalbe-
werkingsbenadering voor textuuranalyse noemen. Het tweede onderwerp betreft
de structurele benadering van textuuranalyse.
Er zijn verschillende filtergebaseerde textuuroperatoren voor textuuranalyse ont-
worpen en gebruikt. Al deze operatoren hebben dezelfde doelen - textuur-segmentatie
en/of -classificatie - maar ze worden op verschillende manieren ge-evalueerd. Daarom
is het moeilijk te bepalen hoe effectief deze operatoren hun doelen bereiken. Boven-
dien doorlopen al deze operatoren dezelfde stadia (zie Fig. A.l): filtering gevolgd
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door nabewerking. ln elk staclium gebruiken mensen verschil lende bewerkingen.
I)e meeste auteurs ber'r,eren dat een bepaaldc bewerking beter is dan een andere.
Hun opinie is op de prestatie van de operator als geheel gebaseerd. Alhoewel dit
rnaatgevend is voor een bepaalde combinatie van fi l tering en naberverking, is het
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Figure A. I : Algemene structu ur van ecn fi l tergebasecrde tcxttruroperator.
Onder de gegeven omstandigheden dachten we dat een vergeli jking van deze
operatoren in een geli jkgerichte opzet nuttig zou zijn. Daarnaast zou het nuttig zijn
de afzonderli jke bijdrage van de meestgebruikte nabewerkingen te bepalen. De bij-
drage van de meestgebruikte fi l ters is al door Randen (1997) bestudeerd. Om deze
doelen te bereiken zijn we met een literatuuronderzoek naar fl l tergebaseerde tex-
tuuroperatoren begonnen. Het resultaat hiervan is het l i teratuuroverzicht in hoofd-
stukken 2 en 4. Verder hebben we een opzet gekozen die vergeli jking van operatoren
en individuele evaluatie van nabewerkingsmethoden toelaat. Met gebruik van deze
opzet hebben we verschil lende vaak gebruikte fi l tergebaseerde textuuroperatoren
en nabewerkingsmethoden vergeleken. De resultaten worden in hooÍdstukken 3 en
4 beschreven.
Meer precies doen we in hoofdstuk 3 een experimentele vergeli jking van een
aantal Gabor-Íi l tergebaseerde textuuroperatoren. Ons doel is om een schatting te
maken van de capaciteit van de betreffende operatoren om onderscheidende tex-
tuurfeatures te genereren. We gebruiken twee methoden om deze capaciteit te eva-
lueren: het Fisher criterium en een methode die het classificatieresultaat vergeli jkt.
Het hoofdstuk bevat ook een evallratie van de capaciteit van de betreffende opera-
toren om te onderscheiden tussen textuur- en nontextuur-informatie.
In hoofdstuk 4 beschrijven we een uitgebreide experimentele vergeli jking van
verschil lende fi l tergebaseerde textuuroperatoren. Ons doel is om de invloed van
verschil lende vaak gebruikte nabewerkingsmethoden in fi l tergebaseerde textuuro-
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De bovengenoemde vergeli jkingen clnthullen een aantal ir lteressiinte facetten
van fi l tergebaseerde textuuroperatoren. De experimentele resultaten in hoofdstuk 3
bijvoorbeeld, laten zien dat symmetrische en anti-symmetrische Gabor-fi l ters ver-
geli jkbaar zijn rvat betreft l ineaire onderscheiding. Deze bevinding is belangrijk,
n/ant mensen in de beeldbewerking gebruiken bij voorkeur alleen symmetrische
Gabor-fi l ters. Dezelfde resultaten laten zien dat complexe lnornenten geen invloed
hebben op de l ineaire onderscheidingscapaciteit van de fi l tergebaseerde textuur-
operatoren. Zo'n trzrnsformatie verbetert alleen de beschrijvende capaciteit van de
betreffende textuuroperatoren. Daarnaast kan rren aan de resultaten in hooÍdstuk 4
en lret bewijs in Appendix A.4 zien, dat het beter is om de complexe-momenten-
transformatie aan de Gabor el)ergy Í 'eatures aan te passen in plaats van aan het lo-
cale power spectrum. Ilen andere conclusie clie uit hoofdstukken 3 en 4 volgt is dat
de complexe-momententransformatie door een locale statistische berekening (b.r.
"srnoothing") moet worden gevolgd om textl lurÍ 'eatures te genereren die een goede
onderscheidingscapaciteit hebben.
De experimentele resultaten vermeld in hoofdstuk 4laten zien dat textuuropera-
toren die gebruik maken van verschil lende sinusoïdale transforrnaties verSleli jkbare
prestaties hebben wat betreft l ineaire onderscheiding. Dit resultaat is belangrijk,
want ir-r de Íilteringstap worden bij voorker,rr alleen sommige sinusoïdale transÍbr-
rnaties gebruikt. Een andere conclusie die uit dezelfde resultaten is getrokken is
dat nabewerkingsmethoden die een locale statistische berekening bevatten beter
zijn dan methoden die alleen non-lineaire puntsgewijze operaties gebruiken. Daar-
naast laten deze resultaten zien dat een fi l tergebaseerde textuuroperator die locale
standaarddeviatieberekening in het nabewerkingsstadium gebruikt betere features
oplevert dan een dergeli jke textuuroperator die variantieberekening gebruikt. De
prestatie is gemeten aan de hand van de capaciteit van de betreffende operatorer-r
om lineair-onderscheidende textuurÍ'eatures op te leveren. Deze bevinding is heel
belangrijk want onderzoekers beschouwen standaarddeviatie- en variantiebereke-
ningen in het nabewerkingsstadium van een fi l tergebaseerde textuuroperator als
geli jkwaardi ge operaties.
Het tweede onderwerp benaderd door dit proefschrift bevat methoden die in de
theorie van dynamische systemen gebruikt worden voor ti jdserie-analyse. 'fextuur-
analyse en ti jdserie-analyse zijn twee aparte onderzcleksvelden die een aantal pun-
ten gemeenschappeli jk hebben. Beide velden bestuderen bijvoorbeeld datasets die
aÍkomstig zijn van ingewikkelde systemen die rnoeil i jk te modellerenziln. In beide
velden ziln de datasets door ruis en vervorming aangetast. Ten slotte hebben beide
velden gemeenschappeli jke doelen zoals modelleren, voorspellen, en kwalitatieve
informatie afleiden uit data. Daarom ziin concepten en ideeën van één veld ook
van belang voor een ander veld.
129
iï*iiilr;ii:l:l:i.i:iii
I t l ' ! -=! , ! rQ,o
1i!, f  :O:r:d.d; 'ï iI:-:5;5:t:
j : . . . | :1;  r - r  t ' - r1r-r  1r-r  'i:l:l:!:l;!;i;
Figure 4.2: Een regelmatige textuur.
In de laatste tijd zijn nieuwe methoden gebaseerd op Rényi's gegeneraliseerde
entropieën ontworpen voor tijdserie-analyse. Tegelijkertijd zijn deze entropieën
opgedoken als interessante gereedschappen voor beeldbewerking. Deze feiten in-
spireerden ons de gegeneraliseerde ntropieën voor textuuranalyse te gebruiken. In
hoofdstuk 5 laten we de resultaten hiervan zien. Om precies te zijn definiëren we de
gegeneraliseerde ntropieën van een textuur en laten we zien dat zulke entropieën
gebruikt kunnen worden om textuurprimitieven (texels) in regelmatige textuur (zo-
als die van Fig.4.2) te vinden. We laten ook zien dat Rényi's entropieën interessante
gereedschappen voor het bestuderen van textuur zijn vanwege hun beschrijvende
eigenschappen. Zo kunnen bijvoorbeeld Rényi's entropieën het aantal texels in een
textuur tellen. Ze kunnen ook zeggen hoe vaak de meestfrequente texel voorkomt.
Verder laten we door middel van een textuursynthese-applicatie zien dat onze me-
thode nuttig en effectief is. Tot slot tonen we welke voordelen onze methode heeft
boven andere methoden voor texel-identificatie.
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